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H^'^ p 22 recchia ^?' a P er la determinazione del profile interno di un 
condotto o cavita, comprendente mezzi emettitori di luce (71), atti 

«^2 e3 ?"c5" e ^?, fa f?^?, d:iL i^ ce collimato; un eleinento allungato di 
™3^i 51; 51 J «, a £ to - ad es ?ere introdotto all 'interne del 

S™2l to e a suxdare xl fascxo collimato secondo una direzione di 
eropagazxone predetermxnata; mezzi riflettori di illuminazione (527 
57'T), supportati dall elemento di sonda (51; 51«; 51'') ed atti a 

fS?i™ 3L fasc £ 0 «-? olli,na1:o < in .. roodo tale da illuminare !2 SaretS 
o™^"?^ 1 ^ 0 ?"? 0 ^ 0 ' mezzi riflettori di ricezione (52; 55")! 

la P ?n^ a ^^?fHI e i e S^° dl Sonda 51 Z 5 !''' 51 ") ed attl a deviare 
la luce rxflessa o dxrfusa provenxente da un punto (P; Pi P2) 

xllumxnato.dx detta parete interna, in modo tale da guxdarla iunao 

1 'elemento. dx sonda 51; 51»; 51"); e mezzi di rillvazionl (76?? 

a rxcevere un'xmmagxne del punto illuininato (P; PI, P2), 

?761 a £d °« n i a d J^ anza ottl ^a del punto dai mezzi di rilevazione 
j/e>), ed a fornxre un segnale elettrxco corrispondente . Tale 
^^ine e formata dalla, luce guidata dai mezzi riflettori di 
ricezione (52; 55"). (Fxgura 3) 
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DBSCRIZIONE 



xnvenz xone 



si riferisce ad 



un 1 apparecchiatura per la determinazione del profi- 
ler interno di un condotto o cavit&, ed in partico- 
lare ad un'apparecchiatura per la determinazione 
dell 1 impronta interna del canale auditivo. 

E noto che le moderne protesi acustiche interne 
devono adattarsi il pixi possibile alia forma del 
canale uditivo dell 1 utilizzatore. A tal fine e ne- 
cessario avere una copia fedele dell 1 impronta in- 
terna del canale auditivo. Secondo le tecniche con- 

? ^ 
venzionali, cid viene realizzato introducendo nel 

canale auditivo materiale plasmabile avente la pro- 
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prieta di indurirsi in breve tempo. Una volta indu- 
ritosi, il materiale viene estratto dall'orecchio, 
ottenendo cosi il calco del canale. La superficie 
del calco viene infine sottoposta ad un procedimen- 
to di scans ione e mappata in modo tale da ottenere 
dati iiranagazzinabili da un elaboratore. 

* 

Ad esempio, il brevetto statunitense US 
5,487,012 descrive un metodo per la scansione di un 
calco di un canale audit ivo, al fine di ottenere 
un , iinmagine digitale che viene successivamente ela- 
borata per progettare la protesi acustica. 

Le tecniche convenzionali di determinazione del 
profilo interno del condotto auditivo presentano 
alcuni inconvenient! f fra i quali la loro inevita- 
bile connotazione invasiva, e la complessitci ed il 
numero di operazioni necessarie per produrre un 
calco idoneo alia f abbricazione di uno starapo per 
la preparazione del guscio esterno della protesi 
acustica, giacche il calco estratto dall'orecchio 
deve essere ulteriozmente lavorato per eliminarne 
le imperf ezioni . 

Uno scopo di questa invenzione § realizzare 
un 1 apparecchiatura in grado di gene rare una iiranagi- 
ne tridimensional del canale auditivo in modo au- 



tomat ico, evitando ogni tipo di contatto con le pa- 



CO 
CO 
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reti interne dell 1 orecchio e facilitando il proces- 
so per ottenere il calco finale. 

Tale scopo viene raggiunto secondo 1 1 invenzione 
da un 1 apparecchiatura per la determinazione del 
profile interno di condotti e cavita avente le ca- 
ratteristiche definite nelle rivendicazioni. 

Tin ulteriore scopo della present e invenzione e 
realizzare una sonda per un 1 apparecchiatura per la 
determinazione del profilo interno di condotti e 
cavita. avente le caratteristiche definite nelle ri- 
vendicazioni . 

Tale scopo viene raggiunto secondo 1" invenzione 
da una sonda avente le caratteristiche definite 
nelle rivendicazioni 5 a 14. 

Come si potr§. apprezzare, 1 1 apparecchiatura se- 
condo 1 1 invenzione, pur essendo particolarmente a- 
datta per la determinazione dell ■ impronta interna 
del canale auditive, pud essere utilizzata per ot- 
tenere una mappa tridimensional delle pareti in- 
terne di condotti o cavita di sezione ridotta, ed 
in particolare di quelli relativamente impervi, che 
presentano restringimenti o parziali occlusion! . 

Secondo un altro scopo della presente invenzio- 
ne, si attua un procedimento per la determinazione 
dell ' impronta interna del canale auditivo, avente 



le caratteristiche definite nella rivendicazione 



16. 



Secondo un ulteriore scopo della present e in- 



venz ione, si attua un procedimento per la fabbrica- 
zione di protesi acustiche interne, avente le ca- 
ratteristiche definite nella rivendicazione 17. 

Verranno ora descritte alcune forme di realiz- 



pref erite 



ma 



non 



limitative 



dell ' invenz ione, facendo riferimento ai disegni al- 

legati, in cui: 

la f igura 1 & una vista in prospettiva di una 
sonda per un 1 apparecchiatura per la determina- 
zione del profilo interne di condotti e cavity 
s econdo 1 1 invenz ione ; 

la f igura 2 e una vista dall'alto di una secon- 
da forma di realizzazione della sonda della fi- 
gura 1; 

la f igura 3 S una vista schematica di una 
un 1 apparecchiatura per la determinazione del 

* 

profilo interno di condotti e cavita. secondo 
1 1 invenz ione ; 

la f igura 4 d un diagrainnta che illustra il 

principio di f unz ionament o dell 1 apparecchiatura 

1 

• della f igura 3; 

la f igura 5 § una vista in parziale sezione di 



una terza forma di realizzazione di una sonda 
per un 1 appareccliiatura per la determinazione 
del profilo interno di condotti e cavita secon- 
do l'invenzione ; e 

la figura 6 e un diagramma che illustra il 
principio di f unzionamento . di 

un 1 appareccliiatura prowista della sonda della 
figura 5 • 

Facendo riferimento alia figura 1, 
un 1 appareccliiatura per la determinazione del profi- 
lo interno di condotti e cavit§. comprende un gruppo 
di sonda 50 , atto ad essere introdotto all' interno 
della cavita del condotto da misurare. Tale gruppo 
di sonda 50 comprende un braccio di sonda 51 , for- 
mato da un f asta di dimension! ridotte, atta a sup- 
portare un microspecchio 52 sostanzialmente piano 
per mezzo di una leva microscopica 53. La leva 53 
ad un 1 estremit§. e solidale con il corpo del micro- 
specchio 52, ed in una porzione mediana e incernie- 
rata all 1 estremita distale del braccio di sonda 51 
per mezzo di un perno microscopico 54. L 1 estremitS. 
libera della leva 53 d collegata magnet icamente con 

un'asta di cojnando 55, disposta parallelamente al 

j 

braccio di sonda 51 ed in grado di scorrere nella 

m 

sua direzione longitudinale . II movimento dell'asta 



55 e ottenuto mediante mezzi piezoelettrici (non 
illustrati) , disposti all 1 estremita prossimale 
. dell 1 asta 55. 

Gli element! del gruppo di sonda 50 sono rive- 
stiti con uno strato protettivo, ottenuto ad esem- 
pio mediante evaporazione di material! plastic!. 

in un 1 apparecchiatura per la determinazione 
dell 1 impronta interna del canale auditivo, la Ri- 
chiedente ha realizzato un gruppo di sonda 50 del 
tipo sopra descritto, avente una lunghezza di circa 
3 cm ed una sezione di circa 2 mm di diametro. Tali 
component! sono stati fabbricati con tecniche note 
di micromeccanica e microlitograf ia, mentre il mi- 
crospecchio 52 S stato ottenuto con tecniche di na- 
nolitograf ia . 

Il gruppo di sonda 50 d support at o da un gruppo 
motore 60, il quale, utilizzando meccanismi noti, e 
in grado di movimentare rigidamente il gruppo di 
sonda 50 nella direzione longitudinale del braccio 
di sonda 51 (indicata dalla freccia A) , di ruotarlo 
attorno all»asse centrale del sistema ottico (se- 
condo la direzione indicata dalla freccia B) , e di 
movimentare 1^. sola asta di comando 55 nella sua 
direzione longitudinale (secondo la direzione della 

« 

freccia C) . II movimento dell 1 asta di comando 55 



trascina la leva 53, la quale oscilla attorno al 
perno 54, incllnando il microspecchio 52 in un pia- 
no contenente l f asse centrale x del sistema ottico ^ 



CO 



(secondo la direzione della freccia D) , eke verra a> 

descritto nel seguito. ^ 

In una seconda forma di realizzazione 1 

dell f invenzione, illustrata nella figura 2, c| 

CO 

1 1 orient azione del microspecchio 52 viene comandata ^ 

elettromagneticamente. Su un braccio di sonda 51', 

di tipo analogo a quello precedentemente descritto, 

ma di roateriale isolante, e deposta una pluralita 

di piste conduttive. In particolare una prima ed 

una seconda pista di comando 61', 62' si estendono 

f ra rispettivi contatti 63 • , 63 f ; 64 " , 64 ■ 

sull 1 estremita prossimale del braccio 51', percor- 

rendo sostanzialmente tutta la lungtiezza di tale 

braccio 51 1 , e formando rispettivi tratti trasver- 

■ 

sali 65', 66 1 sull ' estremitS. distale del braccio 
51*. Una pista centrale 67 1 si estende parallela- 
mente alle piste 61', 62 1 , mantenendosi interposta 
fra esse, estendendosi fra contatti 67a 1 , 67a» . 
Tale pista centrale 67 « forma un tratto trasversale 
68', interposto fra i tratti trasversali 65' e 66' 
delle piste di comando 61', 62 1 . Integralmente con 
tale tratto trasversale 68 1 S realizzato il micro- 
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Al di sotto del microspecchio 52 il braccio di 
sonda 51- presenta un 'aperture 69- avente una se- 
zione maggiore di quella del microspecchio 52, e 
disposta in mode tale da circondarlo completamente. 

Le piste 61., 62-, 67' ed il microspecchio 52 
sono realizzati con tecniche convenzionali di depo- 
sizione, e l'apertura 69- viene ottenuta successi- 
vamente alia deposizione del microspecchio 52 con 
tecniche di attacco chimico. 

II microspecchio 52 permette di mantenere la 
continuity elettrica del tratto trasversale 68' , 
mentre tale tratto 68' prowede un pemo attorno al 

uut-tospeccnio 52 puo ruotare liberamente 
nell « apertura 69 ' . 

Secondo la presente forma di realizzazione 
dell'invenzione, l'unita motrice 60 e in grado di 
orientare il microspecchio 52 inviando correnti e- 
lettriche alle piste si-, 62- , 67' attraverso i 
contatti 63', 64' e 67a'. La direzione delle cor- 
renti nei tratti trasversali 65', 66', 68- determi- 
na il verso di rotazione del microspecchio 52. 

Uh'unita ,di controllo (non illustrata) comanda 
l'unita motrice 50 e rileva la posizione e 
1-orientazione degli element! mobili dell'unita di 



sonda 50. 

Facendo ntiovamente riferimento alia figura 1, 
con 70 e indicato complessivamente un emettitore ed 
un rilevatore di luce, rispettivamente in grado di 
proiettare un fascio di luce collimato contro il 
microspecchio 52 e di ricevere la luce riflessa da 
tale microspecchio 52. L'asse centrale x del siste- 
ma ottico e formato dalla linea retta che congiunge 
1 1 emettitore /ricevitore 70 con il microspecchio 52. 
Nella condizione di introduzione del gruppo di son- 
da 50 nel condotto, il fascio di luce proiettato 
dall 1 emettitore/ricevitore 70 e riflesso dal micro- 
specchio 52 incide contro le pareti interne del 
condotto o della cavita. Ogni punto colpito dal 
raggio di luce riflette o diffonde a sua volta la 
luce stessa. La luce riflessa o diffusa nella stes- 
sa direzione di incidenza del raggio di luce rag- 
giunge lo specchio, che la riflette verso 
1' emettitore/ricevitore 70. 

Facendo riferimento alia figura 3, e illustrata 
schematicamente la disposizione ottica 

dell 1 emettitore/ricevitore 70. Tale disposizione si 
basa sui principi dell ■ olograf ia conoscopica. Bssa 

/ 

contpren.de una sorgente di luce 71 quasi monocroma- 
tica, ad esempio laser, la quale genera un fascio 
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d± luce, che viene riflesso da mi prisma semiri- 
flettente 72 e, attraverso un obiettivo di adatta- 
mento 73, proiettato verso I'oggetto da misurare 
grazie alia riflessione del microspeccliio 52. La 
luce riflessa e diffusa di ritorno entrano nuova- 
mente attraverso 1' obiettivo di adattamento 73 dopo 
essere state nuovamente riflesse dal microspecchio 
52, attraversano il prisma semirif lettente 72 ed un 
obiettivo conformatore 74, raggiungendo infine un 
modulo conoscopico 75, atto a generare una figura 
di interferenza indicativa della distanza radiale 
del punto di incidenza del fascio trasmesso. Tale 
figura di interferenza viene rilevata da un sensore 
CCD 76 e trasmessa ad un'unita di elaborazione 77 
attraverso un f interf accia 78. 

Facendo rif erimento alia figura 4, si illustra- 
no ora schematicamente la struttura ed il principio 
di funzionamento del modulo conoscopico 75- Tale 
struttura comprende una coppia di polar izzatori 
circolari 75a, 75b, fra i quali S interposto tin 
cristallo (di lung&ezza L) , in modo tale da genera- 
re una figura di interferenza- 

Ogni puntq oggetto P colpito dal fascio colli- 
raato (come & illustrato nella figura 3) diffonde o 
riflette una luce quasi monocromatica, non polariz- 
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zata e spazialmente incoerente. Un raggio uscente 
dal punto P con un generico angolo P (dove p, non 
indicato in figura, definisce una direzione generi- 
ca di diffusione o di riflessione) rispetto 
al^asse del sistema ottico passa attraverso il 
primo polarizzatore circolare 75a, il quale genera 
due raggi polarizzati ortogonalmente e sfasati di 
90°. All»interno del cristallo 75c, i due raggi si 
propagano secondo due modi, ossia il modo ordinario 
ed il modo straordinario, con velocita different! 
(P e e 0 O indicano 1" angolo fra il raggio ordinario e 
l'asse ottico, rispettivamente fuori e dentro il 
cristallo 75c, mentre P« e G e indicano l 1 angolo fra 
il raggio straordinario e l'asse ottico, rispetti- 
vamente fuori e dentro il cristallo 75c) . In un 
cristallo monoassiale, l»indice di rifrazione ordi- 
nario d costante, mentre l«indice di rifrazione 
straordinario dipende dall 1 angolo 0 e fra il raggio e 
l'asse ottico del cristallo, e quindi dalla collo- 
cazione del punto oggetto P. uscendo dal cristallo 
75c, i due raggi vengono sfasati secondo la loro 
differenza di velocita. Quando passano attraverso 
il secondo polarizzatore 75b, i due raggi recupera- 

If 

no lo stesso modo di polarizzazione . Si ottiene 
quindi un ologramma conoscopico misurando 
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I 1 intensity di illuminazione in ogni punto Q del 
piano di registrazione del sensore CCD 76 (z c e la 
distanza conoscopica intrinseca, corrispondente al- 
ia distanza apparente fra Q nel piano di registra- 
zione ed il punto di emissione P) . Tale distribu- 
zione di intensity risulta dall 1 interf erenza fra i 
raggi ordinario e straordinario . La figura di in- 
terf erenza risultante, nota come reticolo di Fre- 
snel, pud essere costruttiva o distruttiva, a se- 
conda della diff erenza di fase dei due raggi. 

La figura di interferenza derivante da un og- 
getto puntiforme consiste di un insieme di frange 
concentriche con un 1 interf rangia che decresce ra- 
dialmente verso l'esterno. La modulazione di inten- 
sity. I(Q), risultante dall 1 interf erenza fra i raggi 
ordinario e straordinario nel punto Q(x', y 1 ), § 
correlata con 1' intensity I(P) nel punto oggetto 
P(x, y, z) dalla relazione: 

I(Q) = l(P)(l + cosA<p) (1) 

dove A<p d la diff erenza di fase fra raggio or- 
dinario e ragcjio straordinario. Poiche tale diffe- 
renza di fase d correlata con la distanza del punto 
P dal piano di registrazione del sensore CCD 76 , £ 
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possibile mlsurare i period! delle frange degli o- 
logrammi per determinare la distanza esatta dal 
punto misurato. 

II gruppo motore 60, comandato dal 1' unit a di 
controllo, guida il movimento di traslazione e/o di 
rotazione del gruppo di sonda 50 e/o di orientazio- 
ne del microspecchio 52, consentendo alia sonda 50 
di misurare la distanza ottica di una quant it a de- 
terminata di punti della parete interna del condot- 
to, tale da consent ire di mappare con 1 'accuratezza 
desiderata il profilo di tale parete, 

Un'ulteriore forma di realizzazione della pre- 
sente invenzione e illustrata in figura 5. Un grup- 
po di sonda 50 1 1 e supportato da un gruppo motore 
(non illustrato) , analogo al gruppo motore 60 de-. 
scritto con riferimento alia forma di realizzazione 
della figura 1, ed in grado di movimentare rigida- 
mente il gruppo di sonda 50 1 1 nella sua direzione 
longitudinale e di ruotarlo attorno all'asse cen- 

trale del sistema ottico in esso contenuto, de~ 

» 

scritto nel seguito. 

Tale gruppo di sonda 50' 1 comprende un involu- 
cro tubolare 51 f, # all'interno del quale e allog- 
giata coassialmente con l'involucro 51 1 1 una guida 
ottica 52 f ». Attorno alia guida ottica 52" ■ e pa- 



rallelamente ad essa, sono disposte fibre ottiche 
53* 1 secondo posizioni angolari regolarmente inter- 
vallate. Pref eribilmente tali fibre ottiche 53 1 1 
sono in numero di quattro e sono disposte ad inter- 
valli di 90° l'una dall f altra. 

L'estremita libera 54 11 del gruppo di sonda 
50 11 e chiusa, ed e prowista internamente di uno 
specchio semis ferico 55 1 1 rivolto verso la guida 
ottica 52 11 ed avente il centro sull'asse di simme- 
tria della guida ottica 52 ,f . Le pareti lateral! 
dell 1 involucro 51* 1 sono prowiste di aperture di 
ingresso 56 11 affacciate radialmente sullo specchio 
semisferico 55' Tali aperture 56 11 sono disposte 
circonf erenzialmente in modo tale da essere alline- 
ate con le rispettive fibre ottiche 53 1 1 * 

In una posizione longitudinalmente intermedia 
fra 1 1 estremita della guida ottica 52' 1 e lo spec- 
chio semisferico 55 11 sono disposti prismi 57' o 
analoghi element! a specchio piano, disposti cir- 
conf erenzialmente in modo tale da essere allineati 
con le rispettive fibre ottiche 53 1 1 . Le facce in- 
clinate di tali prismi 57 11 sono orientate in modo 
tale da essere inclinate di 45° rispetto all'asse 

. i 

di simmetria del sistema. Le pareti lateral i 

* * 

dell 1 involucro 51 1 1 sono prowiste di aperture di 
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uscita 58 1 ' radialmente allineate con i rispettivi 
prismi 57 1 1 . 

In una deterrainata posizione longitudinalmente 
intermedia fra 1 1 estremita della guida ottica 52 11 

♦ 

ed i prismi 57' 1 e disposta una lente per la forma- 
zione di immagini 59 1 1 . 

Come e piu chiaramente illustrato nella figura 
6, il principio di funzionamento di questa • forma di 
realizzazione della presente invenzione si basa su 
una tecnica di triangolazione, la quale utilizza le 
relazioni geometriche dei triangoli. 

Una sorgente di luce (non illustrata) , analoga 
alia sorgente 71 descritta con riferimento alia 
forma di realizzazione della fig, 3, emette un fa- 
scio di luce collimato, il quale viene guidato dal- 
le fibre ottiche 53 1 1 contro i prismi 57 11 , in modo 
tale da uscire sostanzialmente radialmente rispetto 
al gruppo di sonda 50' ■. Per mantenere collimato il 
fascio in uscita attraverso la super ficie di 
estremita delle fibre ottiche 53 1 • , tale superficie 
§ conformata in modo tale da ottenere un' ottica 
diffrattiva. Cio viene ottenuto lavorando la 
superficie suddetta mediant e tecniche di 
nanolltcfipsacfixa.di luce illumina la parete interna 
del condotto o cavita da misurare, ad esempio nei 



punti PI o P2. La luce riflessa o diffusa dal con- 
dotto secondo un angolo determinato viene riflessa 
dallo specchio semisf erico 55 1 1 attraverso la lente 
59 1 1 sulla guida ottica 52 ,f , che conduce il segna- 
le luiainoso ad un sensore CCD (non illustrato) , a- 
nalogo al sensore 76 descritto con riferimento alia 
forma di realizzazione della fig- 3. Nota la po- 
sizione del punto iinmagine PI 1 ' o P2 ff sul sensore 
CCD, calcoli trigonometrici convenzionali fornisco- 
no la distanza radiale del punto della parete in- 
terna del condotto. 

Data la particolare disposizione del sistema 
ottico illustrato nella fig. 5, & possibile misura- 
re la distanza radiale di quattro punti distinti. 

II gruppo motore, comandato dall'unitS. di con- 
trollo, guida il movimento di traslazione e/o di 
rotazione del gruppo di sonda 50 1 1 # consentendo a 
tale sonda 50 1 1 di misurare la distanza radiale di 
una quant it a detenninata di punti della parete in- 
terna del condotto, tale da consent ire di mappare 
con l'accuratezza desiderata il profilo di tale pa- 
rete. 

I dati relativi alle misurazioni effettuate con 
i gruppi di sonda 50 o 50' ■ vengono elaborati 
dall • unita di elaborazione 77 , in modo tale da ot- 
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tenere le distanze dei punti misurati, correlate 
con le immagini di tali punti ricevute dai sensori 
CCD. Tale unita di elaborazione 77, utilizzando 
programmi di gestione di ixnmagini tridimensional! 
di tipo convenzionale, ricostruisce quindi il pro- 
file della parete interna del condotto misurato. 
Tale prof ilo pud essere f acilmente archiviato . in un 
file di tipo grafico, avente ad esempio un formato 
CAD. 

La rappresentazione tridimensionals ottenuta 
con tale units, di elaborazione 77 pu6 essere uti- 
lizzata direttamente per controllare automat icamen- 
te la fabbricazione di un pezzo di protesi acusti- 
ca. 

Si intende che 1 ' invenzione non e limitata alia 
forma di realizzazione qui descritta ed illustrata, 
ch.e d da considerarsi come un esempio di attuazione 
dell 1 apparecchiatura per la determinazione del pro- 
filo intemo di un condotto o cavit&, ed in parti - 
colare per la determinazione dell 1 impronta interna 
del canale audit ivo, e della relativa sonda; 
l 1 invenzione e invece suscettibile di itiodifiche re- 
lative a forma e disposizioni di parti, dettagli 

i 

t 

costruttivi e di funzionamento. Ad esempio, 

* 

l'estremita distale del gruppo di sonda 50 o 50 11 
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pud essere prowista di un sensore di prossimita, 
in grado di rilevare una condizione di eccessiva 
vicinanza di tale estremita alle pareti del condot- 
to. Inoltre, 1 1 apparecchiatura pud essere prowista 
di un dispositivo palpatore, in grado di rilevare 
spostamenti complessivi del condotto sottoposto a 
misufazione, in modo tale da migliorare 
l'accuratezza della mappatura. Le misure effettuate 
verrebbero infatti elaborate in modo tale da depu- 
rarle dei contributi dovuti a tali spostamenti. Ta- 
li accorgimenti sono particolarmente adatti nel ca- 
so in cui 1 1 apparecchiatura secondo l'invenzione 
sia utilizzata per la determinazione dell 1 impronta 
interna del canale auditivo di un paziente. 



i 



RIVBND ICAZ IQNI 

1. Apparecchiatura per la determinazione del pro- 
filo interno di un condotto o cavita, caratterizza- 



8 



ta dal fat to di comprendere : g 
mezzi emettitori di luce (71), atti a generare 

un fascio di luce collimato; 

un elemento allungato di sonda (51; 51'; 51 ,f ), 

atto ad essere introdotto all 'interno del condotto 

e a guidare detto fascio collimato secondo una di- 

rezione di propagazione predeteraiinata; 

mezzi riflettori di illuminazione (52; 57''), 

supportati da detto elemento di sonda (51; 51'; 

51 fl ) ed atti a deviare detto fascio collimato, in 

modo tale da illuminare la parete interna di detto 

condotto ; 

mezzi riflettori di ricezione (52; 55'')/ sup- 
portati da detto elemento di sonda (51; 51 1 ; 51 1 ') 
ed atti a deviare la luce riflessa o diffusa prove- 
niente da un punto (P; PI, P2) illuminato di detta 
parete interna, in modo tale da guidarla lungo det- 
to elemento di sonda (51; 51'; 51 ,f ); e 

mezzi di rilevazione (76), atti a ricevere 
un ? iramagihe di detto punto illuminato (P; PI, P2) , 
correlata con la distanza ottica del punto da detti 
mezzi di rilevazione (76) , ed a fornire un segnale 
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elettrico corrispondeiite , detta immagine essendo 
formata dalla luce guidata da detti mezzi rifletto- 
ri di ricezione (52; 55 • • ) . 

2. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 1, 
cpmprendente inoltre un gruppo motore (60) per la 
movimentazione di detto elemento di sonda (51 ; 51 » ; 

* # 

51") ed un'unita di elaborazione (77) di detto se- 
gnale elettrico, cooperanti in modo tale da ottene- 
re Tina mappatura della parete interna del condotto. 

3. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 2, 
comprendente mezzi a conoscopio (75) , interposti 
fra detti mezzi riflettori di ricezione (52) e det- 
ti mezzi di rilevazione (76) , atti a generare con 
detta luce guidata dai mezzi riflettori di ricezio- 
ne (52) un' immagine olografica a f range di interfe- 
renza concentriche rilevabile da detti mezzi di ri- 
levazione (76) , i period! di dette f range essendo 
correlati con detta distanza ottica del punto illu- 
minato (P) . 

4. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 2, in 
cui detti mezzi riflettori di illuminazione (57"), 
di ricezione (55") e di riievazione (76) sono 



disposti in ( modo tale che la 
dell • immagine di detto punto illuminato (PI", 
P2 " ) present! una relazione trigonometrica con la 
posizione di detto punto illuminato (PI, P2) . 
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punto illuminato (Pi, P2) . 

5. Sonda per un ■ apparecchiatura per la determina- 
zione del profilo interno di un condotto o cavita 
secondo la rivendicazione 3, comprendente un ele- 
mento a braccio di sonda (51; 51'), atto ad essere 
introdotto all 'interno del condotto e supportante 
alia sua estremita distale un elemento a microspec- 
chio (52), il quale e in grado di deviare detto fa- 
scio collimato generato dai mezzi emettitori (71) 
in modo tale da illuminare la parete interna di 
detto condotto, e di deviare la luce riflessa o 
diffusa proveniente da un punto illuminato di detta 
parete interna, in modo tale da guidarla verso det- 
ti mezzi a conoscopio (75) . 

6. Sonda secondo la rivendicazione 5, in cui detto 
elemento a microspecchio (52) e incernierato a det- 
to elemento a braccio di sonda (51) in modo tale da 
essere orientabile in un piano radiale rispetto a 
detto elemento a braccio di sonda (51) . 

7. Sonda secondo la rivendicazione 6, in cui detto 
elemento a microspecchio (52) e solidale ad 
un' estremita di un elemento a leva (53) incerniera- 
ta all 'estremita distale dell » elemento a braccio di 
sonda (51), 1' estremita libera di detto elemento a 
leva (53) essendo azionabile da un elemento ad asta 
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di comando 55 , disposto parallelamente all 1 elemento 
a bracclo di sonda (51) ed in grado di traslare 
nella sua direzione longitudinale - 

8. Sonda secondo la rivendicazione 6, in cui detto 
elemento a microspecchio (52) S in grado di essere 
percorso da una cbrrente elettrica, essendo dispo- 
sto fra una coppia di elementi conduttori allungati 
(65 1 , 66 ') ed atti a provocare la rotazione del mi- 
crospecchio (52) per effetto delle correnti elet- 
triche in essi passanti. 

9. Sonda secondo la rivendicazione 8, in cui detti 
elementi conduttori allungati (65 f , 66') e detto 
elemento a microspecchio (52) sono ottenuti per de- 
posizione su detto elemento a braccio di sonda 
(51'). 

* 

10. Sonda secondo una delle rivendicazioni 5 a 9, 
in cui detto elemento a braccio di sonda (51; 51 ') 
§ in grado di traslare lungo la propria direzione 
longitudinale e di ruotare attorno alia direzione 
di propagazione di detto fascio collimato. 

11 • Sonda per un 1 apparecchiatura per la determina- 
zione del profilo interno di un condotto o cavita 
secondo la rivendicazione 4, comprendente una 
struttura di sonda (51' 1 ) , atta ad essere introdot- 
ta all 1 interno del condotto e destinata a supporta- 



almeno un elemento a fibra ottica (53 ,f ), atto 
a condurre detto fascio collimato generato da detti 
mezzi emettitori di luce; 

una guida ottica (52'*), atta a condurre luce a 
detti mezzi di rilevazione e disposta parallelamen- 
te a detto elemento a fibra ottica (53 ■ 1 ) ; 

almeno un elemento a specchio di illuminazione 
(57 ' • ) disposto lungo la direzione di detto elemen- 
to a fibra ottica (53'')/ in grade di deviare il 
fascio collimato condotto dal rispettivo elemento a 
fibra ottica (53'') in modo tale da illuminare la 
parete interna di detto condotto, 

ed un elemento a specchio di ricezione (55 fI ) 
disposto lungo la direzione di detta guida ottica, 
in gradp di deviare la luce rifles sa o diffusa pro- 
veniente da un punto illuminato (PI; P2) di detta 
parete interna, in modo tale da guidarla verso det- 
ta guida ottica (52 1 1 ) . 

12. Sonda secondo la rivendicazion,e 11, comprenden- 
te una plurality di detti element! a fibra ottica 
(53 ,f ) disposti attorno a detta guida ottica (52 11 ) 
e parallelamente ad essa, secondo posizioni angola- 
ri regolarmente intervallate , ed una plurality di 
element! a specchio di illuminazione (57 1 ! ) , detto 



elemento a specchio di ricezione (55 11 ) conprenden- 
do uno specchio semisferico affacciato verso detta 
guida ottica (52 11 ), in modo tale da consentire di 
illuminare una pluralita di punti contemporaneamen- 
te con una pluralita di fasci collimati. 

13. Sonda secondo la rivendicaz ione 12, in cui det- 
ti element! a .specchio di illuminazione (57 fl ) sono 
disposti in una stessa posizione longitudihale di 
detta struttura di sonda (51 1 1 ) , interposta fra 
un f estremita di detta guida ottica (52 11 ) e detto 
specchio semisferico (55 ,! ). 

14. Sonda secondo la rivendicaz ione 13, in cui det- 
ti element! a specchio di illuminazione (57'') sono 
orientati in modo tale da deviare i fasci collimati 



rispetto a detta struttura di sonda (51 f, K 

15. Sonda secondo una delle rivendicazioni 11 a 14, 
in cui detta struttura di sonda (51*') § in grado 
di traslare lungo la propria direzione longitudina- 
le e di ruotare attorno alia direzione assiale di 
detta guida ottica (52 1 1 ) . 

16. Procedimento per la determinazione 
dell 1 impronta interna del canale audit ivo, caratte- 
rizzato dal fatto di utilizzare un 1 apparecchiatura 
secondo una delle rivendicazioni 1 a 4. 



o 



17 . Procedlmento per la f abbricazione di protesi 
acusticlie interne, caratterizzato dal fatto di com- 
prendere le seguenti fasi: 

detercninazione dell 1 impronta interna del canale 
audit ivo mediante tin 1 apparecchiatura secondo una 

delle rivendicazioni 1 a 4, in modo tale da ottene- 

♦ 

re una rappresentazione tridimensionale per elabo- 
ratore ; e 

realizzazione a macchina di un pezzo di protesi 
acustica controllata da un elaboratore con i dati 
relativi a detta rappresentazione tridimensionale. 
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